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L'ÉTUDE MÉTHODOLOGIQUE CONTRIBUTION A 
L'ÉCHANTILLONNAGE DE DES POPULATIONS D'INSECTES 
11. - Distribution dans l'espace des larves de deux Noctuelles 
nuisibles, Heliothis a1•migera Hbn. et Ea1!ias insnla11a Boisd., 
en culture cotonnière 
par 
M. VAISSAYRE 11 j 
En considérant les ~ésuttats obtanus au cours de trois campagnes d'échantlllonnage des popt1lations larvaires de 
deux Noctuelles (H. armigera et E. insulana) en culture cotonnière irriguée, le type de distribution de fréquence des insectes 
par échantillon est examiné en fonction : a) de !a d,mer.sion de l'écharti!fon S. i:JJ au rapport des surfaces de l'échantil-
lon à la surface échantdlonnée (siS), c) de la denslté et des fluctuat:011s de :a populat,on larvaire. 
Pour un échant111on de dimensions dé~erminées, cette distribution de frêqu,;ince passe du type Poisson à un type 
binomial négatif lorsque la valeur du rapport s/8 croit: si l'or: conserve le rapport s/S constant. wut accroisselî'ent de 
l'effectif de la population s'accompagne d'une augmentat'.on de i'hétérngén,füé de la d'stribution. Les consêquences sur 
l'intervalle de confiance des moyennes obtenues sont ensuite e)(arninêes : la t(ansforrnaticn !ogarithmique parait la p!us 
apprnpriée à r&ohanti\\onnage couramment pratiqué dans la zone cotor.nière en vue de l'établ'sseme~t d'un programme 
d • a pp i icati ons i nsect:ci des rationalise 
INTRODUCTION 
A la base de nombreuses études tlcologiques figure 
l'estimation des populations animales, en particulier 
dans l'adaptation des programmes d'intervention 
contre les parasites des cultures. 
L'un des problèmes qui se présente en premier 
lieu lors de la prise d'échantillon en culture coton-
nière consiste 1:m un choix préalable de l'unité 
d'échantillonnage. FYE et al. (1969i ont établi des 
distributions de frequence pour les differents depr6-
dateurs du cotonnier opérant aux U.S.A. Ces mêmes 
auteurs ont montré que, lorsque la taille de l'éclmn-
tillon passait de un à cinq plants, la fréquence des 
cas où l'ajustement se faisait suivant une loi de 
Porssow diminuait au profit de ceu."{ ou la règle tend 
vers k type binomial négatif (KtŒHL et FYE. 1972). 
Après avoir vérifüi qu'un échantillonnage des in-
sectes exécuté au niveau d'un plant unitaîre s'ajus. 
tait étroitè!ment à la loi de PoISso:-r, nous avons 
adopté une méthode consistant en l'examen de 
quadrats qui présentent la particularité d'adapter la 
qualité de l'observation à la dimension de l'éci1an-
tillon examiné, ce qui a pour avantage de minimiser 
le coefficient d'oubli dù à l'observatè:Ut' rJ.R. &\ZA-
NAMINO, 1973). . 
MÉTHODOLOGIE 
La réparûtion des populations d'insectes dans la 
culture a été étudiée après établissement et analyse 
d'un carroyage de surface unitaire de l mètre carré 
au sein d'une parcelle d'aspect homogène et à diffé-
rents niveaux d'infestation d'une population larvaire 
d'E. illsula11a. A partir de là, on a procédé par 
comparaison des résultats obtenus en découpant la 
surface tota[e (3 000 m") en quadrats de 1 m", 
5 m', 10 m·' à. un niwau d'infestation déterminé. par 
confrontation de relevés systématiques établis par 
quadrats unitaires de 5 m" a différents niveaux 
d'infestation. 
Les résultats détaillés ainsi. obtenus ont été ensuite 
comparés à ceux d'un échantillonnage " routinier ,, 
entrepris depuis 1971 sur un périmètre irrigue de 
l 500 ha. La predsion œlative à la moyenne établie 
à l'issu,; de chaque toXamen a pu ~tre analysée, en 
vue de valider le choix de la méthode pratique à 
employer. qui doh associer simplicité et précision. 
On a pi1 dégager quelques facteurs inten:enant pour 
limiter ces r.Ssultats, aussi bien au sein d'un ensemble 
a un instant donné, qu'au cours de l'évolution de 
l'infestation avec et sans int!èrvention insecticide. 
! l l Entomologiste. Station 1.R.C.T.-Samangoky, B.P. 26, 
Tanandava, Madagascar. 
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RÉSULTATS 
Les lois mathématiques établissent que, lors d'un 
tirage d'échantillon au sein d'une population im· 
portante où 1a surface de l'échantillon est faible eu 
regard de la surface écliantillonnée, si. la répartition 
d;2;s individus est due totalement au hasard, la dis· 
tribution de fréquence se caractérise par la loi de 
POISSON, dans laquelle le rapport de la variance à 
la moyenne (v/m} est égal à l'unité. 
Lors d'une première série c d'échenillages·-, sy;;té-
- matiques menée sur 9D m", en exprimant les résul· 
tats mètœ par mètre, nous avons obtenu pour 13 ré· 
pétitions établies sur des surfaces ayant de:=. ni· 
veam:: d'infestation vanables, un rapport v/m = 1.19 
(m = 1,60). 
On peut penser que l'écart faible mais sensible à 
la loi de Porssou correspond à un « indice d'agréga-
tion 5 (PIELOU, 19691 et que œh.r.i·d dtipend de la taille 
de l'échantillon et aussi de l'èspèœ de l'insecte 
considérée à l'instant t- Or, dans la pratique, l'e7'.1Jé· 
rimentation portant sur la précision des résultats 
obtenus par une équipe spéciafüée dans les comptages 
d'ins<!ctes nous a montré que la taille optimale de 
l'échantillon était une unitè portant sur 3 m" par 
observateur. 
Pour respecter ce po-lm pratique nous avons choisi 
de travailler sur un plan ,:l'échantiUonnage d'unité 
de base 5 m~ de bnlon, chaque plant étant dépouillé 
individuellement. Ce choix nous a conduit à exami-
ner quelles sont les modifications obtenues en consi· 
dèrant succes;;ivement soi.t des surfaces unitaires 
variables, soit des populations d'effectif.; distincts. 
Les résultats sont résumés cktpre;; : 
- Variations du rapport ,·/m en fonction de l'unité 
de surface élémentaire dans une population ho· 
mogène (2 000 chenilles/ha·1 dans une parcelle de 
surface de 3 000 m' : 
s v/m 
1 m' 1,12 
5 1.23 
10 1,31 
- Variations du rapport v/m en fonction de la 
densi.té de la population larvaire dans une surface 








En conclusion, pour un rapport s/S faible, ou 
pour des effectiJs de population,, réduits, la distri-
bution de fréquence est proche de la loi de PorssoN. 
Lorsque la taille de l'échantillon augmente, ou. à 
échantillon de taille fixe. Ior;;;qu.e l'effectif d0 la 
population augmente. il y a formation d'agrégats 
et la loi de distri!mtion devient une loi. binomiale 
négath:e awc augmentation de l'indice d"agrêgation 
V 
exprimé par le rapport (-- n lANsco,mE, 19-1,9\ 
m 
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Discussion des résultats obtenus à la suite 
d'une série de sondages effectués au 
cours de la campagne cotonnière 
!\fous pouvcns fafre ressortir les points suivants, 
obtenus après 14 séries de sondages, en nous limi· 
tant à l'interprétation des résultats concernant les 
100 points d'observation situés sur une unitè·pilote 
de 500 ha, et où Ia surface de chaque échantiUon 
est de 5 m". 
L'intérêt des chiffres "ÎS3US de ces sondages prend 
une valeur particulière Iorsqu'H est possible de leur 
assode, un intervalle de confiance. La détermination 
de celuki ,mppose la transformation préalable de 
la distribution des fréquences d'où est issue la 
moyenne, dans le but d'obtenir une nouvelie distri· 
bution proche de 1a normale. 
Pour chaque espèce d'insecte existe une œlation 
entre la moyenne et la variance telle que: 
-r 2 = ax". 
lorsque l'on considère ces données à partir d'èchan· 
tillons de mème taille. 
Le calcul d'ajustement à la droite log 1T 2 = log a 
.;.. blog x a été entrepris pour I-Ieliothis et pour 
Earias, à partir de [00 point;; d'obsenration. afin de 
déterminer re· vabur du rapport b. 
On a établi: 
pour Heliotlûs; Y= -0.2l + l.29 !X+ 0.26); 
pour Earias Y = - 0,75 ..J.. 0,93 (x + 0,67) ; 
avc::c r ~ 0.98. 
L'intèrèt du rapport b est qu'il caractérise (d'après 
CA~CEL\ da Fü!>'.SECA. 1966) la nature de la distribu-
tion et le changement de variable à effectuer pour 
la normalisation. 
Lorsque le type de distribution passe de la loi de 
Po1ssoN à une loi de type binomial négatif, l,e rap· 
port b part de la valeur l pour atteindre des valeurs 
voisines ou supérieures à 2. La transformation ren-
dant nonna:C~ la distribution des fréquences devra 
donc agir comme Vx pour les effectifs faibles. et 
comme Log x lorsque l'effectif augmente. "Cue telle 
transformation a été proposée par \VILLV. ... \IS (1951): 
Y = log (x ..J.. 1 t. 
Etude de l'intervalle de confiance 
L'écart-type qui caractérise une population évaluée 
par un échantillonnage peut être. soit calculé en 
supposant l'ajustement à une loi th6orique, soit 
confondu avec son e.:;timateur lm·sq_ue le nombre 
d'êchantillor.s est :;: 30. Comme nous avons vu que 
1e type de distribution, pour un type d°c:chanti.llon 
donné, variait avec l'effectif de la population. nous 
resterons dans le second modele, les échantillons 
étant regroupes {n > 30); au seuil 95 °o, on a: 
25 
m (réelle) = x lestimê) ±--. 
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Tableau l. 
Effectifs ( x J Intë!rvalles C.V.'' 
----~--------------- --- ---------~--
l 250 ch./ha 
3 000 ch,/ha 
x.i.Vl-xm 







Nous comparons ci-dessous lès intervalles séparant 
les valeurs extrèmes ainsi que les coefficients de 
variation d'une population estimée, au sein d'une 
surface homogèœ, par 30 et 100 points d'échantillon-
nage. 
On notera l'importance de l'écart obtenu en fonc-
tion du nombre d'échantillons prélevés lorsque le 
niveau d'infestation est inférieur à 2 500 ch.jha. Cet 
écart diminue ensuite, et de façon franche en par-
ticulier pour les densités de population supérieure 
à 3 000 ch./ha. 
Etude des causes d'hétérogénéité 
Nous plaçant dans des conditions optimales de 
prise d'échantillon (élimination des zones de cultu-
res hétérogènes, des effets de bordure, de gradient 
arroseur-drain, etc.), certaines estimations µouvaient 
laisser supposer une forte hétérogénéité. En par-
ticulier, un èchamillon portant sur 100 points d'ob-
sen,ation peut recouvrir des zones écologique'> dis-
tinctes, et l'on perd alors, avec la superposition des 
populations hèterogènes, la pnkision attendue d'une 
augmentation du nombre des observations. Ce phé-
nomène est particulièrement sensible lors du déve-
loppement d'une infestation, où l'on observe une ex-
tension géographique progressive de la population 
larvaire du déprédateur. 















5 600-8 Silo 
Si l'on considère les populations larvaires d'H. ar-
migera, estimées sur une surface de 500 ha, a deu.x 
reprises au cours du mois de février 1971, par trois 
prises d'échantilJon successives, respectivèment de 












intervalles dans ksquels se situe la moyenne pour 
l'ensemble de la zone couverte par les lOO points et 
dans chaque regroupement où a été effectue un 
nombre d'observations supérieur ou égal à 30. 
On con..;tate qu'au cours de chaque regroupement, 
on a inclus dans les 100 points d'observation une 
zone ou l'effectif de la population tranche nettement 
sur œux des zones voisines èt e:zplique en partie 
l'imprécision de la moyenne globale obtenue. 
Le regroupement des observations en vue de l'éta-
blissement des movennes devra donc, dans la mesure 
du possible, tenir" compte de ces zones distinctes. 
Les observations précédentes, réalisées au cours 
de campagnts cotonnières successives tendent à 
donner W1e image de la ripartition des larves des 
deux noctueUes considérées à un instant donné. Mais 
on peut également suivre l'évolution de cette distri-
buti.on au cours de la campagne cotonnière et dé-
gager les quelques fact1:eurs essentiels qui intervien. 
nem pour modifier le type de distribution de 
frequence au cours des prises d'échantillon succes-
sives. 
Nous avons constaté que les populations considé-
rées présèntaient une tendance à la formation d'agré-
gats ; l'examen de la figure permet de dégager 
quelques nuances: il s'y confirme une distribution 
ajustablè a fa. loi de PorssoN pour des populations 
d'effectifs réduits. D'autre part, une augmentation de 
r,~tfectif de la population correspond à une hétéro-
gènèitè plm grande dans la distribution des indi-
vidus, phénomène qui peut selon toutè vraisemblance 
ètre lié à l'existence de foyers de ponte et de multi-
plication IDrNGLE, 1972 f. Toutefois, on notera qu'il 
y a indépendance èntre l'indice d'agrégation et 
l'effectif de la population après intervention d'nn 
phènom~ne externe r'ici. les interventions insecticides 
decadaires.l, le niveau de population maintenu cor-
œspond:mt a une répartition homogène {proche de 
la loi normale J des individus dans la culture. Ce 
phenomène nous amène à distinguer dans la pratique 
deux traitements pour les informations issues de 
[ 'échantillonnage : 
• un<è estimation des populations (_moyenne et in· 
tervalle de confiance), obtenue après transfor-
mation logarithmique, au cours de: la phase qui 
précède le déclenchement des 'mterventions ; 
• une estimation simple accompagnant la période 
de..; interventions si celles-ci sont continues, 
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Fig. 1. - Dynamique des populations d'Earias insu/ana. Evolution de lïndice d'agrégation. 
CONCLUSIONS 
Dans les limites que nous avons fixées à œtte 
étude, à savoir la prise d ·un êclmmi.llon de dimen-
sions fixes en culture cotonnière, il semble que l'on 
puisse conclure que les populations larvaires des 
deux Noctuelles considérées ont unè répartition en 
agrégats. La distribution de fréquenœ des indh·idus 
figurant dans un échanti.llonnage au hasard suit une 
loi de PoISSO}< pour un effectif faible. et tend vers 
une loi de t:ype binomial negatif lorsque la -popula· 
tion s'accroit. 
La précision a attendre de l'échantillonnage se 
trouve donc limito:§e par un phénomène biologique, 
qu1:: renforce l'existence de zones préférentielles en 
tant que foyers de multiplication de l'insecte. 
L'usage d'une transformation analogue a celle uti· 
Usee par WrLLI:lMS nous parait convenir à ce type de 
dL,tribution. et permet d'as,;oci.er aux résultats de 
l'échantillonnage un intervalle de confianœ. 
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SUMMARY 
In el'aluating the results obtaùied in the course 
of rhree cœnpaig11s of samplfog the larwrl popula-
tlo11s of tivc Noctuids (H. an:nigera aitd E. insulana) 
in irr(,;ated cottoll grou·ing. du: type of frequeucy 
disttibution of the i11Sects per sample was examineâ 
f rom the poiHt of view of : a) the siz.e of the sample 
S; b} the ratio of the areas of the sample to the 
_a,·ea sampled ( s /S) ; and c) tlze de11sity and the fluc-
tuations of tlie larval populatio11. 
For a sample of a ginm si::.,;. t!ûs frequellC)' distri-
bution passes from a Poisson type distribution to 
a 11egative binomial type distribution when the 
value of s!S i11creases. If the ratio s/5 is main-
tained constant, any iucrease in the si::.e of the 
populatz'o1i is accompmiied by an hicrease Ïft the 
degree of the h~terogeHeity of the sample. The ef-
fect, of t/1e mea11s obtained on t!te confide,rce iuter-
ral we1·e tiien examined. Logarithmic rransforma-
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tian seems to be the technique which ts most .mited 
to the sampling commonly carried in cotton groivùig 
ai:eas with the abject of drall-'bzg up efficient insec-
ticides application programmes. 
RESUMEN 
Co11siderai1do los resultados obtellidos en el curso 
de tres campaiias de muestrario de las poblaciones 
iarvares de dos Noctuelos (H. armigera y E. insu-
Iana) en cultiva algodonero irrigado, el tipo de dis-
tribucùJn de frecueucia de los insecto, media1ue 
muestras se ha examillado el! funcidn ai de la di-
mension de la muestra S; b) de la relaciôn de las 
superficies de la muesrra a la superficie para mues-
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treo (siS): c) de la densidad y de las fluctuaciones 
de la poblaciôn larvar. 
Para una nmestra de dimensiones determi11adas. 
esta disrribu.::ioii de frecue1Icia pasa del tipo Pois-
sou a un tipo bi11omial negativo cuai1do d valor de 
la relacicill s/S cr,,;ce: si se conserva la relacicin s/S 
constante, todo aumento del efectfro de la poblaciôn 
se acompmïa de un aumeuto de la heteroge11eidad 
de la distrilmciô11. Se exami11an a continuacion las 
co,isecuencias sobre el imervalo de coufian.:a de los 
medîos obte1Zidos: la transformacio11 logaritmica 
parece la mds apropiada para el muestrario practi-
cado corriefltemeate en la ;;ona algodonera con miras 
al establecimiento de un programa de aplicaciones 
il1secticidas racionali:.ado. 
